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云南 景 洪 地 区 蝉 鸣 特 点 的 分 析 
E 


(中国 科学 院 生物 物理 研究 所 )》 


摘要 AMM RBH KS: AJR Acuttvalva choui Yao, B. ABO Aola bindu- 
sara Distant, C. METIA% Linguvalva stnensis Chou et Yao Aone pee o M H RR AT Tai 

暗 A FIA B ny ERE ERRA 6.3 kHz 的 单 次 声 群 (SSG) 和 连续 声 群 《CSG) 组 成 的 节律 
声 。 但 是 蝉 A 鸣 声 的 节律 平均 周期 、SSG 中 单 次 声 的 个 数 和 CSG 中 调幅 脉冲 列 的 重复 绒 率 等 孝明 显 地 与 
蝉 B 有 区 别 。 蝉 C 的 鸣 声 是 由 重复 频率 约 120Hz 的 调 柱 脉冲 列 组 成 的 连续 声 , 其 主峰 频率 为 5kHz。 

蝉 8B 的 傍晚 鸣 声 与 午间 鸣 声 相 比 较 , 其 CSG 中 调幅 脉冲 列 的 重复 频率 和 主峰 频率 等 都 是 祖 同 的 ,仅仅 
是 节律 的 平均 周期 延长 1.7 秒 ,1/3 倍 频谱 中 低 于 1,000Hz 的 各 个 频率 幅 值 明显 了 降 。 

这 三 种 暗 晨 间 群 鸣 由 前 类 、 高 潮 声 和 尾声 组 成 。 高 潮 声 开始 于 6 点 (28 土 2) 分 。 尾声 终止 于 6 C3 
士 2) 分 :是 以 24 小 时 为 所 期 的 生物 钟 现 象 。 

这 些 结果 可 能 为 蝉 科 分 类 和 峡 的 声 通 讯 研 究 提供 某 些 参考 。 

关键 词 OS 节律 型 鸣 声 连续 型 鸣 声 ”生物钟 


虽然 Kato 在 1932 年 就 曾 对 30 余 种 蜡 的 鸣 声 进行 了 主观 感觉 上 的 描述 ， 但 是 由 
Frings 与 Frings (1960) 对 六 十 年 代 以 前 所 收集 的 文献 目录 ( 共 1750 RE) RA, BKM 
鸣 的 研究 其 少 。 最 近 二 十 多 年 来 ,有 关 蝉 鸣 声 的 研究 仍 远 不 及 里 岩 、 和 斯 等 广泛 而 深入 ， 
并 主要 着 重 于 求偶 行为 活动 中 的 声 信 号 研究 (Frings 和 Frings, 1976; Matthews 和 Matth- 
ews，1978)。 近 年 来 ，Young 等 《1983a,b) 对 蝉 的 发 声 机 制 进行 了 其 些 研究 。 国 内 在 这 
方面 的 研究 还 刚刚 开始 。 至 于 暗 鸣 声 在 蝉 科 分 类 中 的 应 用 和 其 他 生物 学 意义 的 研究 ， 还 
都 在 探索 之 中 。 

本 文 试图 通过 云南 景 烛 地 区 蝉 鸣 特 点 及 其 展 鸣 过 程 的 分 析 ， 探 讨 蝉 鸣 声 在 蝉 科 分 类 
和 声 通 讯 中 的 线索 。 结 采 表 明 , 蝉 鸣 声 中 与 求偶 行为 有 关 的 某 些 参数 ,可 能 为 其 分 类 提供 
一 定 的 依据 ,而 且 暗 鸣 声 可 能 应 用 于 不 同 种 类 之 闻 社 会 性 活动 中 的 通讯 。 


一 、 观 察 和 和 分 析 方 法 


1983 年 4 月 20—26 日 期 间 ， 在 云南 景 洪 地 区 招待 所 院内 进行 观察 记录 ， 有 三 种 暗 
(图 1), 发 出 两 种 不 同类 型 鸭 声 。 

A. ARR Acutivalva choui Yao《( 9)， 草 绿色 , 体 长 X 体 幅 二 31 x 9mm; B.K 
REP RA Aolabindusara Distant (go')， 深 灰色 ， 体 长 X 体 幅 二 26 x 9mm, C. rh ik E ye A 
Linguvalva sinensis Chou et Yao (J), RKE, 测定 的 个 体 C ARE XIKI 44 x 14 





本 文 于 1983 年 12 AcE, 

* 邓 向 群 , 徐 散 玲 、 刘 草 君 等 同志 参加 了 分 析 工 作 ; 西 北 农学 院 周 况 教 授 鉴 定 了 蝉 的 标本 ; 云南 省 地 震 局 何 德 厚 、 
交大 平 , 张 朝 方 等 同志 协助 观察 ,录音 和 采集 标本 ;中 国 科 学 院 动物 研究 所 李 鸿 兴 同志 提供 了 有 关 的 参考 资料 、 
一 并 致谢 。 
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图 1 云南 景 浴 地 区 的 三 种 暗 
Fig. 1 Three species of cicadas at Jinghong in Yunnan Province 
A. ARR Acutinalva choui Yao 
B. KWh Aola bindusara Distant 
C. BAER GHB Linguvalva sinensis Chou et Yao 


mm, C, X 41 Xx 12mm, 

在 主观 感觉 上 ， 蝉 A 和 蝉 B AIG AEUR TTE, E C 是 始终 如 一 的 连续 声 。 同 
时 ,每 天 清晨 约 6 点 15 分 至 6 点 45 分 ,它们 协调 地 进行 蝴 鸣 ,并 由 明显 的 前 奏 、 高 潮 声 和 
尾声 过 程 。 

用 SHARP-GF-6060 型 录音 机 , 配 用 SENTRY 型 磁带 ,在 蝉 鸣 的 树 下 直接 录音 , 并 
观察 和 和 采集 标本 。 禧 晨 6 点 开始 观察 和 记录 晨 鸣 过 程 。 

由 SHARP-GF-515 型 录音 机 、TC-2A 型 连续 照相 机 、SB2-1 型 示波器 、B&K 2304 
型 电 平 仪 和 NL4 型 带 通 滤波 器 等 组 成 的 分 析 系 统 , 分 析 得 到 各 种 蝉 鸣 声 的 包 络 波 \、 全 波 
形 示 波 图 和 1/3 倍 频谱 。 

为 了 描述 方便 ,参照 有 关 昆 虫 鸣 声 特点 分 析 所 用 的 术语 (Matthews & Matthews, 1978; 
Broughton，1963)， 并 结合 蝉 鸣 声 的 特点 , 拟 用 以 下 术语 : 

1. 单 次 咋 咋 声 ， 简 称 单 次 声 (single stridulation, SS) 在 主观 感觉 上 可 明显 分 辩 。 

2. 单 次 声 群 (single stridulant group, SSG) 在 主观 感觉 上 可 明显 分 辨 出 由 若干 个 单 
次 声 所 组 成 。 | 

3. 连续 声 群 (consecutive .stridulant group, CSG) 在 主观 感觉 上 分 辨 不 出 单个 SS, 由 
SS 密集 而 成 。 

4. 调幅 脉冲 列 (amplitude modulated pulse train, AMPT) 由 若干 个 调幅 脉冲 (AMP ) 
所 组 成 。 


=, VEA y a 


13 点 55 分 记录 的 蝉 A 鸣 声 的 包 络 流 和 1/3 倍 频谱 , 见 图 2， 全 波形 示 波 图 , 见 图 版 
lo 
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(2) 
2 蝉 A 鸣 声 的 包 络 波 (17 和 1/3 倍 频谱 (2) 
Fig. 2 Envelope (1) and 1/3 octave frequency spectra (2) of calling song of cicada A 
O—O SSG e-@ CSG 


图 2:(1) 表明 ， 蝉 A 的 鸣 声 由 高 振幅 SSG 和 低 振幅 CSG 组 成 的 节律 声 。 SSG 和 
CSG 的 平均 持续 时 间 ， 即 T, 和 T. 分 别 为 1.42 + 0.16 9 4.4+0.22%, HRY 
均 周 期 TT,。 为 5.8 秒 。 每 个 SSG 中 含有 SS 的 个 数 N,, 为 6 或 7。 同 时 ，SSG 中 的 每 
个 SS 是 由 若干 个 AMP 组 成 的 AMPT, WA SS 之 间 有 2 个 低 振 幅 AMPT (图 版 I: 
A,); CSG 是 由 紧密 相 挨 的 低 振幅 AMPT 组 成 , 其 重复 频率 (RFPT.) 为 18 Hz (图 版 
1, A.)o 

图 2:(2) 表 明 ，SSG 和 CSG 的 1/3 倍 频 谱 基 本 相 一 致 。 可 见 带 宽 (BW ) 为 1,000 一 
12,500Hz， 主 妖 频 率 (MPF) 为 6.3kHz， 其 调谐 尖锐 度 Qus (主峰 频率 /主峰 频率 下 降 
3dB 带宽 ) 分 别 为 4.2 和 和 2.9。 

13 点 15 分 和 19 点 15 分 记录 的 蝉 B 鸣 声 的 包 络 波 和 1/3 倍 频谱 , 见 图 3; 全 波形 示 
HA, 见 图 版 1 

3:(1) 表 明 , W B 的 鸣 声 是 由 高 振幅 SSG 和 低 振幅 CSG 组 成 的 节律 声 。 a 和 ob 
的 T. 分别 为 1.15 + 0.13 秒 和 1.16 + 0.09 $b, 工 。 分 别 为 3.93 + 0.29 秒 和 5.71 士 0.59 
>, Tec 分 别 为 5.1 秒 和 6.8 种 ，N,。 分 别 为 5 或 6 个 和 4 或 6 个 。 同 时 , SSG 中 的 每 个 
SS 由 若干 个 高 振幅 的 AMP 组 成 的 AMPT， 两 个 SS 之 间 有 3 一 4 个 低 振幅 的 AMPT 
(AUR I:Ba, B2); CSG 是 由 紧密 相 挨 的 低 振幅 AMPT 组 成 ,其 RFPT。 分别 为 22 Hz 
(图 版 I:B.》 和 21Hz (图 版 1:B6), 而 CSG 中 的 每 个 AMPT 都 是 由 2 个 AMP 组 成 





+ 
_ 20 A- 
E P/P- 
iz 2 
mg Y 
= = 0 Ý ; 
访 aN * a > 2 : j Af \ O 
pE 9 0 一 0 一 。 va \ 
— i > i - s 
> O A. oes 8 È ° 
7 0 OE a 
O Na tM Ine o 1 j 2°23 4 5687890 l5 20 
Ss Fee epeo 6 mn 


频率 Frequency (kHz) 
(2) 


图 3 蝉 8 鸣 声 的 包 络 波 (1 和 1/3 倍 频 谱 (2 ) 
a。13h15™m 的 鸣 声 O—O SSG @ 一 @ CSG 
b。19815m 的 鸣 声 O---O SSG @---@ CSG 


Fig. 3 Envelope (1) and 1/3 octave frequency spectra(2) of calling song 
of cicada B a. calling song at 13515", b. calling song at 19°15” 

(图 版 I: Bon) 

图 3:(2) 表 明 , 暗 B13 点 15 分 鸣 声 的 SSG 和 CSG 的 1/3 倍 频 谱 基 本 相 一 致 。BW 
为 160 一 16,000Hz，MPF % 6.3kHz, Qus 分 别 为 3.2 和 2.0。19 点 15 SSMS AY SSG 和 
CSG 的 1/3 倍 频 谱 基本 相 一 致 。 BW 为 1,000 一 12,500Hz。MPF 为 6.3kHz, Q: 分 别 
为 2.9 和 2.6。 

由 此 可 见 , 蝉 A 和 蝉 B 的 鸣 声 虽然 都 是 由 MPF 6.3 kHz 的 SSG 和 CSG HRI 
律 声 ,但 是 To. Tey Toer Nosy REPT. 等 参数 具有 了 明显 的 差异 。 蜡 8 傍晚 时 的 吗 声 与 午 
闻 鸣 声 的 基本 特点 相 一 致 ,但 T。 和 Te 明显 增 大 ，173 倍 频谱 中 低 于 1,000 Hz 的 各 中 
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心 频率 幅 值 明 显 下 降 而 无 显示 。 这 显然 是 与 环境 温度 的 变化 有 关 (Frings 与 Frings, 1976; 
Young 等 .1983a)。 - 


=, HRM A 
iit C RERO AR DEAT 1/3 们 频谱 , 见 图 4， 全 波形 示 波 图 , 见 图 版 1。 
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4 gi CHS FA BRC DM 1/3 倍 频谱 2) 
a. 蝉 C1 12 点 44 分 的 鸣 声 : b,c. HAC, 13 35 AIS AS R, 


Fig. 4 Envelope (1) and 1/3 octave frequency spectra (2) 
of calling song of cicada C 


a. calling song ot cicada C, at 12544™, b. calling song of cicada 
C, at 13535", c. calling song of cicada C, at 13°05" 


OO Ci o- C; 


图 4:(1) 表明 , 婵 C AWM C, 的 鸣 声 都 是 由 紧密 相 挨 的 AMPT 组 成 的 连续 声 。 同 时 
AMPT 的 振幅 波动 不 大 ,其 重复 频率 (REPT) 约 120Hz (图 版 LO) | 

Al 4:(2) 228 JM C FA C 鸣 声 的 1/3 倍 频谱 基本 相同 。BW 为 160 一 16,000Hz， 
MPF 为 5 kHz, Qas 分 别 为 2.3 和 2.5。 但 是 C, 各 中 心 频率 的 幅 值 都 偏 高 ， 尤 其 是 
250 一 1,600Hz 内 各 中 心 频率 (1.5kHz 除外 ) 的 幅 值 约 高 10 一 15dB。 | 
由 此 可 见 ,个 体 大 小 有 一 定 差异 的 蝉 C, 其 鸣 声 的 基本 特点 相 一 致 ， 仅 在 音量 上 有 一 
定 的 差别 。 这 可 能 与 其 发 声 装 置 的 声 源 动 作 能 力 和 扩 声 腔 体 大 小 等 有 关 ( 葛 锦 昌 等 , 屹 蝉 


262 E H 学 报 28 卷 





发 声 半 置 的 结构 和 功能 《声学 学 报 》, 中 ,英文 版 , 待 发 表 )。 


四 、 暗 的 展 鸣 过 程 
每 天 清晨 约 6 点 15 分 左右 开始 ， 可 听 到 蝉 发 出 微弱 的 S$， 其 频 度 和 音量 都 逐步 增 
高 , 约 持续 15 分 钟 。 紧 接着 高 潮 声 突然 而 起 ,声音 宏 亮 ， 主 观 判 断 约 达 80dB 左右 。 持 续 约 
10 分 钟 ,音量 开始 下 降 , 约 持续 5 分 钟 停 鸣 。 这 一 过 程 称谓 蝉 的 " 晨 鸣 "。 观 察 结果 , UL 


lo 


Rl MREHBHicR* 


Records of songs of cicadas in chorus in early morning* 








日 期 天 气 | 高 潮 声 尾声 
Date Weather | Loud song-Coda 备 注 
日 /月 和 
Day/ 状况 最 低 气 温 最 高 气温 “| 起 哆 (点 :分 )| 停 鸣 《后 :分 站 持续 时 间 Remarks 
Month State min. temp. | max. temp. onset cessation uration 
(°C) (°C) (h:m) (h:m) 《分 ,m) 

20/4 Be 22.1 37.1 06:30 06:45 15 观察 者 记录 

ye Record of 
21/4 Fine 18.4 33.6 06:30 06:45 15 observer 
22/4 Fi 17.5 32.0 06:29 06:45 16 

ine 

Overcast 
23/4 to fine 15.5 34.6 06234 06:41 7 录音 机 记录 
阴 转 晴 

fz Record with 
24/4 ae 17.9 35.1 06:27 06:41 14 recorder 

ine 
25/4 pi 19.2 37.1 06:29 06:45 16 

ine 
26/4 | at 17.3 37.3 06:26 06:41 15 

jue : 





* The meteorological data are from the Meterological Station at Jinghong. 


表 ! 可 见 ,在 正常 天 气 情况 下 , 晨 鸣 的 高 潮 声 和 尾声 的 起 止 时 间 ， 每 天 为 6 点 28 土 2 
分 至 6 点 43 士 2 分 ,平均 持续 时 间 为 15 + 1 分 钟 , 即 具 有 精确 的 时 钟 特性 ,是 一 种 以 24 
小 时 为 周期 的 生理 节律 现象 。 

以 4 月 24 日 的 晨 鸣 为 例 ,其 全 过 程 各 时 段 的 包 络 波 和 相应 的 示 波 图 , 见 图 版 [I;1/3 
宕 频谱 , 见 图 5。 

图 版 II:(1) 表 明 ， 晨 鸣 过 程 由 明显 的 前 奏 、 高 潮 声 和 尾声 组 成 。A 、.B`C、D 各 段 是 前 
奏 , 即 约 由 6 点 15 分 至 6 点 27 分 。A 段 在 噪声 背景 上 仍 可 见 起 鸣 初 期 微弱 的 SS; B,C, 
D 段 的 SS 的 频 度 明显 地 逐步 增高 ,并 出 现 由 SSG 和 CSG 组 成 的 节律 特征 ,其 幅 值 也 栓 
应 地 逐步 增高 ,分 别 约 为 14、24、,24dB 左右 (相对 电 平 值 )。 前 奏 结 束 (D BRR), DRA 
到 1 秒 ,高 潮 声 突然 而 起 , 约 2 秒 幅 值 上 升 到 峰值 ， 并 呈 连 续 的 始终 一 般 声 (E R) FE 
的 鸣 声 幅 值 开始 下 降 ,直至 6 点 41 分 停 鸣 (J 自 )。 由 高 潮 声 的 幅 值 下 降 3dB 为 标准 ， 高 
潮 声 约 6 点 27 分 一 6 点 38 分 (E 一 F Be), BRN 6 8 39 分 一 6 点 41 分 《G 一 J 段 )。 
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图 3 en ey Bey BAY 1/3 倍 频谱 
A、D- 前 奏 E- 高 淹 声 本 尾声 
Fig. 5 1/3 octave frequency spectra of a single composing section in 
chorus of cicadas in early morning 
A and D. prelude; E. loud song; Jj. coda 
A-AA X—-XD oO 一 CE @-OJ 


图 版 I:(2) 表 明 , A 段 中 的 SS 仍 可 见 , 幅 值 约 10mv。 B 段 中 SS 的 幅 值 明 显 增 高 ， 
约 30mv， 平 均 周 期 约 0.5 秒 ,并 可 见 SS 是 由 若干 个 AMP 组 成 的 AMPT CADRE 
由 高 振幅 ( 约 80mv) SSG 和 低 振幅 ( 约 50mv) CSG 组 成 的 节律 特征 ,而 SSG 和 CSG 中 
的 每 一 个 SS 分 别 是 由 相似 的 AMP 组 成 的 AMPT， 其 平均 周期 分 别 约 为 0.3 秒 和 0.1 
Bo DEAR, AK 0.8 秒 , 高 潮 声 突然 而 起 (D 一 E。 Be), 其 幅 值 约 2 秒 达 到 峰值 , 即 约 
40mv 增 至 约 200mv (E,—E,—E 段 )。 同 时 ,高 潮 声 和 尾声 都 是 紧密 相 挨 的 AMP 组 成 的 
连续 声 ,其 AMP 的 重复 频率 约 30Hz Œ 有 段 )。 

图 5 表明 ,前 大 A BRADER 1/3 倍 频谱 基本 相同 ，BW 为 1,000—12,500Hz, MPF 
为 6.3kHz, Qis 都 约 为 2.7。 但 是 DD 段 4,000 一 10,000 Hz 内 各 中 心 频率 的 幅 值 明显 高 于 
AB HF E RAR J BAI 1/3 倍 频谱 基本 相同 ，BW 为 160 一 16,000Hz，MPF 为 
5kHz，Qaae MATA 1.99 [HÆ E 段 各 中 心 频率 的 幅 值 都 明显 高 于 Exo 

由 此 可 见 ， 展 鸣 的 前 奏 ， 其 市 律 型 鸣 声 特征 和 1/3 TS AB as A 和 蝉 B 的 鸣 
声 ; 晨 鸣 的 高 渭 声 和 尾声 ,其 连续 型 鸣 声 特征 和 1/3 ABT CRS, BS 
过 程 是 由 暗 A 和 暗 B, 以 及 蝉 C 前 呼 后 应 ,协调 进行 的 。 

讨 k 

蝉 A 和 蝉 B, 虽 然 都 是 同一 MPF 的 相似 的 节律 声 ,但 是 了 ,、T。、T,s、Ns。 和 REPT, 等 
参数 具有 了 明显 的 差异 。 WAC 和 北京 地 区 的 昨 蝉 Cryprotympana atrata Fabr.， 虽 然 都 是 同 
一 MPF 的 相似 的 连续 声 , 但 是 昨 蝉 鸣 声 的 REPT 约 为 180Hz〔( 薄 锦 昌 等 , 待 发 表 )， 即 
明 亚 高 于 暗 Co HET, WB 傍晚 和 午间 的 鸣 声 ,虽然 T.、Ts。 和 音量 等 有 一 定 的 差异 ,但 
是 Ta Ne M RFPT。 等 保持 基本 不 变 。 个 体 大 小 不 同 的 蝉 C， 其 鸣 声 仅 在 音量 上 有 一 
定 的 差异 ，RFPT 等 都 相 一 致 。 由 脉冲 声 的 速度 是 暗 求 偶 性 鸣 声 的 特征 参数 (Frings 和 
Frings, 1976) 以 及 图 1 中 的 肉 蝉 A 是 在 鸣 晶 的 雄 虫 附近 被 捕 等 来 看 ,，T,、N,s、RFPT。 和 
RFPT 等 参数 是 与 求偶 有 关 的 特征 性 参数 。 由 此 可 见 ， 不同 种 的 蝉 可 能 具有 同一 类 型 的 
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吗 声 , 同 种 蝉 的 不 同 个 体 和 不 同时 间 的 鸣 声 可 具有 一 定 的 差异 ,但 是 与 求偶 有 关 的 某 些 特 
征 性 参数 具有 种 的 专 一 性 ,好 有 可 能 为 其 分 类 提供 一 定 的 依据 。 因 此 ,对 我 国 不 同 地 区 暗 
鸣 特 点 的 分 析 , 不 仅 有 助 于 蝉 科 分 类 学 研究 ,而 且 有 助 于 对 蝉 的 “方言 ”特征 的 研究 。 

由 蝉 的 宕 鸣 过 程 来 看 , 雄 蝉 的 鸭 声 不 仅 应 用 于 求偶 行为 活动 中 ,可 能 还 有 更 广泛 的 生 
物 学 意义 。 可 以 设想 ,群居 在 同一 院内 个 体 众多 的 不 同 种 的 蝉 ,没有 良好 的 通讯 ， 是 不 可 
能 进行 如 此 有 规律 的 协 奏 。 可 见 ， 蝉 鸣 声 可 能 在 不 同 种 之 间 的 社会 性 活动 中 具有 重要 的 
通讯 意义 。 同 时 ， 虽 然 晨 鸣 的 前 奏 和 高 潮 声 一 尾声 的 鸣 声 类 型 和 1/3 倍 频 谱 分 别 相似 于 
WAS BAUMAC ,但 是 Tues Nosy RFPT, Mi RFPT 分 别 与 蝉 A,B 和 蝉 C 的 午间 鸣 声 有 
明显 的 差异 。 可 见 , 晨 鸣 是 与 求偶 行为 无 关 的 ,是 具有 精确 时 钟 特性 的 ,以 24 小 时 为 周期 
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A STUDY OF THE SONG CHARACTERISTICS IN CICADAS 
AT JINGHONG IN YUNNAN PROVINCE 


JIANG JIN-CHANG 


(Institute of Biophysics, Academia Sinica) 


In this paper, the song characteristics in three species of cicadas: Acutivalva choui 
Yao (A), Aola bindusara Distant (B), Linguvalva sinensis Chou et Yao (C) and their 
cherus in early morning at Jinghong in Yunnan Province are analysed. 

The songs of cicadas A and B.are both sound of rhythmical type consisting of sin- 
gle stridulant group (SSG) and consecutive stridulant group (CSG) with the main 
peak frequency (MPF) at 6.3 kHz. But the rhythmical mean period, numbers of sin- 
gle stridulation of the SSG and the repetition frequency of amplitude modulated pulse 
trains of the CSG and so on in the song of cicada A are obviously different from that 
of cicada B. The song of cicada C is a sound of continuous type consisting of ampli- 
tude modulated pulse trains with the repetition frequency in about 120 Hz, and its 
main peak frequency is 5 kHz. 

In cicada B, its song at the time approaching evening is identical to its song at noon- 
day in the main peak frequency and the repetition frequency of amplitude modulated 
pulse trains of the CSG and so on, except in the former the rhythmical mean period 
lengthens 1.7s, and the amplitudes of bands below 1000 Hz in 1/3 octave frequency 
spectrum deerease obviously. 

The songs of the three species of cicadas in chorus in early morning consist of the 
prelude, the loud song and the coda. The loud song begins at 06"(28+2)", and the coda 
stops at 06"(43 士 2)” that is, it is a biological clock phenomenon with a cycle of 24 
hours. 

These results may provide some taxonomical information for the Family Cicadidae 
and reveal the means of the sound communication in cicadas. 

Key words cicada song continuous stridulation-—~—- 
biological clock 
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《照相 底片 速度 阶 Ber A 20cm/s 外 ,其 它 均 为 10cm/s) 
As,Ac We A 13 点 55 分 鸣 声 的 SSG 和 CSG Ba 和 Ba, Bai EB 13 点 15 分 鸣 声 的 SSG 
和 CSG B,,,Be, HHB 19 点 15 分 鸣 声 的 SSG 和 CSG C——#ic, 12 点 44 4 haga 


Envelope (1) and oscillograms (2) of calling songs of cicadas (film speed 10 cm/s, 








except Bcl which is 20 cm/s) 
As and Ac, SSG and CSG of calling song of cicada A at 13155; Bs:, Bc, and Bey, 
SSG and CSG of calling song of cicada B at 13°15"; Bs, and Bc,, SSG and CSG of 
calling song of cicada B at 19"15™; C-calling song of cicada C, at 12°44™ 
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蝉 展 鸣 各 段 的 包 络 波 (1) 和 示 波 图 (2) 
A 一 也 前 奏 E— FAME G 一 J 尾声 
(1) 包 络 波 ( 走 纸 速度 3mm/s， 电 平王 度 10dB/cm) 


(2) 示 波 图 (照相 的 底片 速度 都 为 5cm/sec， 幅 值 : 
A 50mv/em, B 100mv/em, C—E 200mv/cm) 


Envelope (1) and oscillograms (2) of a single composing section in chorus of 
cicadas in early morning 


A—D, prelude; E—F, loud song; G— J,coda. 
(1) Envelope (paper speed, 3 mm/s; level amplitude, 10 dB/cm) 


(2) Osillograms (film speed for A, B and C—E is all 5 cm/s, Amplitude scaling for A, 
B and C—E is 50, 100 and 200 mv/cm, respectively.) 


